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Аннотация. В качестве исследуемого технологического объекта была выбрана сис-
тема подачи жидких химикатов на целлюлозно-бумажном предприятии. В ходе исследова-
ния были выбраны ключевые моменты для сбора информации о технологических парамет-
рах, которые влияют на технологический процесс. Разработан алгоритм с учетом специ-
фики используемых датчиков и измерительных приборов, органов управления и программи-
руемых логических контроллеров (ПЛК). Разработанная подсистема интегрирована в ав-
томатизированную систему диспетчерского управления предприятия
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Abstract. The feeding liquid chemicals system at the pulp and paper enterprise was chosen as 
a research object. The research selected the key points for collecting information on technological 
parameters that affect the technological process. An algorithm has been developed, taking into ac-
count the specificity of the sensors and measuring instruments used, the controls and the program-
mable logic controllers (PLC). The subsystem has been integrated into the enterprise automated 
dispatch control system. 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣɭɪɨɜɟɧɶɪɚɡɜɢɬɢɹɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɮɨɪɦɢɪɭɟɬɜɵɫɨɤɢɟɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɤɧɚɞɟɠ
ɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ Ʉɚɠɞɚɹ ɧɟɩɪɟɞɜɢɞɟɧɧɚɹ ɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɵ
ɩɭɫɤɚɩɪɨɞɭɤɰɢɢɩɨɩɪɢɱɢɧɟɜɵɯɨɞɚɢɡɫɬɪɨɹɷɥɟɦɟɧɬɚɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹɩɪɢ
ɜɨɞɢɬɤɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɩɨɬɟɪɹɦɧɚɪɭɲɟɧɢɹɪɢɬɦɢɱɧɨɫɬɢɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɢɩɪɨ
ɜɟɞɟɧɢɟɪɟɦɨɧɬɧɵɯɪɚɛɨɬɇɚɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨɛɭɦɚɠɧɨɦɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢɨɫɨɛɟɧɧɨɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɹɜ
ɥɹɟɬɫɹɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹɜɧɟɲɬɚɬɧɵɯɫɢɬɭɚɰɢɣɪɚɡɜɢɬɢɟɤɨɬɨɪɵɯɦɨɠɟɬɩɪɢ
ɜɟɫɬɢɤɫɟɪɶɟɡɧɵɦɚɜɚɪɢɹɦɢɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɤɚɬɚɫɬɪɨɮɚɦ
ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɚɪɯɢɜ ɍȽɅɌɍ
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ɇɚɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭɪɨɜɧɟɪɚɡɜɢɬɢɹɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯɢɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯɫɢɫɬɟɦɞɨ
ɛɢɬɶɫɹɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɣɪɢɬɦɢɱɧɨɣɪɚɛɨɬɵɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɜɨɡɦɨɠɧɨɥɢɲɶɫɩɨɦɨɳɶɸɚɜɬɨɦɚɬɢ
ɡɚɰɢɢɢɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨɩɪɨɰɟɫɫɚ
Ɍɚɤɢɦɨɛɪɚɡɨɦɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɢɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯɫɢɫɬɟɦɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹɩɨ
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ɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɭɩɪɨɳɚɬɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɢ ɤɚɤ
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɬɶɢɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɬɶɚɜɚɪɢɣɧɵɟɫɢɬɭɚɰɢɢɢɩɨɡɜɨɥɹɬɶɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶɢɧ
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ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɢɡɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ
ɩɪɨɦɵɜɤɢɩɨɞɚɱɢɠɢɞɤɢɯɯɢɦɢɤɚɬɨɜɧɚɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨɛɭɦɚɠɧɨɦɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ
Ⱦɥɹɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣɰɟɥɢɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɜɵɩɨɥɧɢɬɶɫɥɟɞɭɸɳɢɟɡɚɞɚɱɢ
 ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶɨɛɴɟɤɬɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ
 ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶɚɥɝɨɪɢɬɦɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹɢɜɵɹɜɥɟɧɢɹɚɜɚɪɢɣ
ɧɵɯɫɢɬɭɚɰɢɣ
 ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɜɤɢ ɠɢɞɤɢɯ ɯɢɦɢɤɚɬɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ
ɍɱɚɫɬɨɤ ɩɨɞɚɱɢ ɠɢɞɤɢɯ ɯɢɦɢɤɚɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɭɦɚɠɧɨɣ
ɦɚɫɫɵ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟɧɚɩɪɹ
ɦɭɸɡɚɜɢɫɢɬɯɨɞɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯɨɩɟɪɚɰɢɣɢɤɚɱɟɫɬɜɨɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣɩɪɨɞɭɤ
ɰɢɢɜɰɟɥɨɦ
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ɝɨɜɪɟɦɟɧɢɋɛɨɪɢɨɛɪɚɛɨɬɤɚɷɬɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ±ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɬɪɭɞɨɟɦɤɢɣɩɪɨɰɟɫɫɤɚɤɫɬɨɱ
ɤɢɡɪɟɧɢɹɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣɫɢɫɬɟɦɵɬɚɤɢɫɩɨɡɢɰɢɢɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣɫɢɫɬɟɦɵɞɨ
ɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɟɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɪɚɡɥɢɱɧɵɟɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟɢɚɩɩɚɪɚɬɧɵɟɢɧɬɟɪɮɟɣɫɵ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Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɦɟɬɨɞɵ ɬɟɨɪɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɡɚɰɢɢɉɪɨɜɟɞɟɧɵɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ
ɫɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯɫɪɟɞɫɬɜɤɨɧɬɪɨɥɹɢɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɨɛɨɪɭ
ɞɨɜɚɧɢɟɦɧɚɨɫɧɨɜɟɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣɧɚɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢɩɪɨɝɪɚɦɦɵɢɦɟɬɨɞɢɤɢɢɫɩɵɬɚɧɢɣɩɪɨ
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Шаг 1:ɇɚɞɚɧɧɨɦɲɚɝɟɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɩɪɨɜɟɪɤɚɪɚɛɨɬɵɧɚɫɨɫɨɜɩɟɪɟɤɚɱɤɢɯɢɦɢɤɚɬɨɜɬɚ
ɤɢɯɤɚɤɧɚɫɨɫȻȿɧɚɫɨɫɄɄɧɚɫɨɫȺɄȾɢɧɚɫɨɫɉȺȺɢɩɨɞɚɱɢɫɚɦɢɯɪɟɚɝɟɧɬɨɜȿɫɥɢɭɫɥɨ
ɜɢɹɜɵɩɨɥɧɢɥɢɫɶɬɨɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɩɟɪɟɯɨɞɧɚɫɥɟɞɭɸɳɢɣɲɚɝ
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

ɊɢɫɆɧɟɦɨɫɯɟɦɚɩɨɞɚɱɢɠɢɞɤɢɯɯɢɦɢɤɚɬɨɜ





ɊɢɫȺɥɝɨɪɢɬɦɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣɩɪɨɦɵɜɤɢɩɨɞɚɱɢɠɢɞɤɢɯɯɢɦɢɤɚɬɨɜ 


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ɉɪɢɭɫɥɨɜɢɢɱɬɨɧɚɫɨɫɵɩɟɪɟɤɚɱɤɢɜɤɥɸɱɟɧɵɫɢɫɬɟɦɚɧɚɯɨɞɢɬɫɹɜɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɪɟɠɢ
ɦɟɪɚɛɨɬɵɗɬɨɨɡɧɚɱɚɟɬɱɬɨɜɫɢɫɬɟɦɟɧɟɜɨɡɧɢɤɚɟɬɚɜɚɪɢɣɧɵɯɫɢɬɭɚɰɢɣɢɜɫɟɨɛɨɪɭɞɨɜɚ
ɧɢɟɢɫɩɪɚɜɧɨɪɚɛɨɬɚɟɬ
Шаг 2:ȿɫɥɢɧɚɫɨɫɵɩɟɪɟɤɚɱɤɢɜɵɤɥɸɱɟɧɵɢɩɨɞɚɱɚɩɪɟɤɪɚɳɟɧɚɬɨɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɩɟɪɟ
ɯɨɞɧɚɫɥɟɞɭɸɳɢɣɲɚɝ
Шаг 3:ɋɧɚɱɚɥɚɷɥɟɦɟɧɬɵɫɢɫɬɟɦɵɩɟɪɟɜɨɞɹɬɫɹɜɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣɪɟɠɢɦɉɟɪɟɯɨɞɷɥɟ
ɦɟɧɬɨɜɫɢɫɬɟɦɵɧɭɠɟɧɞɥɹɢɯɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹɢɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹɫɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɣɫɬɚɧɰɢɢɩɪɢɜɨɡ
ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢɨɲɢɛɨɤɢɩɨɬɟɪɢɫɢɝɧɚɥɚ
ɉɨɫɥɟ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɤɥɚɩɚɧɚ ɩɨɞɚɱɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ Ⱦɚɥɟɟ
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɩɪɨɜɟɪɤɚɡɚɤɪɵɬɢɹɞɚɧɧɵɯɤɥɚɩɚɧɨɜɫɩɨɦɨɳɶɸɭɫɥɨɜɢɹȿɫɥɢɤɥɚɩɚɧɚ ɡɚɤɪɵ
ɥɢɫɶ ɬɨ ɨɠɢɞɚɧɢɟ  ɫɟɤɭɧɞɵɢ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣɲɚɝ ɢɧɚɱɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ  ɫɟɤɭɧɞ ȼ
ɫɥɭɱɚɟɟɫɥɢɩɨɢɫɬɟɱɟɧɢɸɜɪɟɦɟɧɢɤɥɚɩɚɧɚɬɚɤɢɧɟɡɚɤɪɵɥɢɫɶɚɥɝɨɪɢɬɦɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ
Ɂɚɬɟɦɷɥɟɦɟɧɬɵɫɢɫɬɟɦɵɩɟɪɟɜɨɞɹɬɫɹɜɪɭɱɧɨɣɪɟɠɢɦɪɚɛɨɬɵɢɨɩɟɪɚɬɨɪɜɵɡɵɜɚɟɬɪɟɦɨɧɬ
ɧɭɸɛɪɢɝɚɞɭɞɥɹɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹɩɪɨɛɥɟɦɵ
Шаг 4:ɋɧɚɱɚɥɚɤɥɚɩɚɧɚɩɪɨɦɵɜɤɢɩɟɪɟɜɨɞɹɬɜɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣɪɟɠɢɦɪɚɛɨɬɵɁɚɬɟɦ
ɢɦɩɨɫɬɭɩɚɟɬɫɢɝɧɚɥɧɚɨɬɤɪɵɬɢɟɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬɩɪɨɜɟɪɤɚɨɬɤɪɵɬɢɹɤɥɚɩɚɧɨɜɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɭɫ
ɥɨɜɢɹɦɢɡɲɚɝɚ
ȼɫɥɭɱɚɟɟɫɥɢɭɫɥɨɜɢɹɜɵɩɨɥɧɢɥɢɫɶɬɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹɩɪɨɦɵɜɤɚɬɪɭɛɜɬɟɱɟɧɢɢɦɢ
ɧɭɬɉɨɢɫɬɟɱɟɧɢɢɷɬɨɝɨɜɪɟɦɟɧɢɚɥɝɨɪɢɬɦɩɟɪɟɯɨɞɢɬɧɚɫɥɟɞɭɸɳɢɣɲɚɝ
Шаг 5:Ɂɚɤɪɵɬɢɟɤɥɚɩɚɧɨɜɩɪɨɦɵɜɤɢɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯɪɟɚɝɟɧɬɨɜɉɪɨɜɟɪɤɚɡɚɤɪɵɬɢɹɚɧɚɥɨ
ɝɢɱɧɨɭɫɥɨɜɢɹɦɢɡɲɚɝɚȿɫɥɢɭɫɥɨɜɢɹɜɵɩɨɥɧɢɥɢɫɶɬɨɩɟɪɟɯɨɞɧɚɫɥɟɞɭɸɳɢɣɲɚɝ
Шаг 6:Ɉɬɤɪɵɬɢɟɤɥɚɩɚɧɨɜɩɨɞɚɱɢɯɢɦɢɤɚɬɨɜɉɪɨɜɟɪɤɚɨɬɤɪɵɬɢɹɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɚɧɚɥɨ
ɝɢɱɧɨɭɫɥɨɜɢɹɦɢɡɲɚɝɚȿɫɥɢɭɫɥɨɜɢɹɜɵɩɨɥɧɢɥɢɫɶɬɨɩɟɪɟɯɨɞɧɚɫɥɟɞɭɸɳɢɣɲɚɝ
Шаг 7:ɋɧɚɱɚɥɚɡɚɩɭɫɤɚɸɬɫɹɧɚɫɨɫɵɩɟɪɟɤɚɱɤɢɠɢɞɤɢɯɯɢɦɢɤɚɬɨɜɁɚɬɟɦɫɢɫɬɟɦɚɠɞɟɬ
ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹɛɚɤɨɜɫɪɟɚɝɟɧɬɚɦɢɞɨɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨɭɪɨɜɧɹɉɨɫɥɟɬɨɝɨɤɚɤɩɪɢɲɟɥɫɢɝɧɚɥɨɞɨ
ɩɭɫɬɢɦɨɦɭɪɨɜɧɟɚɥɝɨɪɢɬɦɩɟɪɟɯɨɞɢɬɤɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭɲɚɝɭ
Шаг 8:ȼɤɥɸɱɟɧɢɟɩɨɞɚɱɢɠɢɞɤɢɯɯɢɦɢɤɚɬɨɜɢɩɟɪɟɯɨɞɜɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣɪɟɠɢɦɪɚɛɨɬɵ
ɫɢɫɬɟɦ
Ʉɚɤɭɠɟɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣɨɛɴɟɤɬɹɜɥɹɟɬɫɹɨɱɟɧɶɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦ
ɋɬɨɱɤɢɡɪɟɧɢɹɩɨɞɯɨɞɨɜɤɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸɫɢɫɬɟɦɫɛɨɪɚɢɨɛɪɚɛɨɬɤɚɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢɧɚɨɛɴ
ɟɤɬɚɯɬɚɤɨɝɨɤɥɚɫɫɚɢɡɜɟɫɬɧɵɪɚɛɨɬɵ>@ɇɚɩɪɢɦɟɪɜɪɚɛɨɬɟɒɢɥɹɟɜɚȾȼɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ
ɫɹɜɧɟɞɪɟɧɢɟɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣɫɢɫɬɟɦɵɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹɬɟɩɥɨɜɵɦɩɭɧɤɬɨɦ>@Ɉɛɳɟɣɱɟɪɬɨɣ
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯɩɨɞɯɨɞɨɜɹɜɥɹɟɬɫɹɧɚɞɥɟɠɚɳɟɟ ©ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟªɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚ
ɧɢɹɜ©ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯªɬɨɱɤɚɯɢɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨɚɥɝɨɪɢɬɦɚɞɥɹɧɢɯȼɵɛɨɪɨɛɨ
ɪɭɞɨɜɚɧɢɹɹɜɥɹɟɬɫɹɩɪɟɪɨɝɚɬɢɜɨɣɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɢɧɟɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɫɹɜɷɬɨɦɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢɋ
ɬɨɱɤɢɡɪɟɧɢɹɚɥɝɨɪɢɬɦɢɡɚɰɢɢɩɨɞɯɨɞɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣɧɚ)%'ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɯɤɚɠɟɬɫɹɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶ
ɧɵɦ>@
ɇɚɪɢɫɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚɱɚɫɬɶɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣɦɨɞɟɥɢɚɥɝɨɪɢɬɦɚɤɨɬɨɪɚɹɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚɜɩɪɨ
ɝɪɚɦɦɧɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɟ 30'%ORFN%XLOGHU ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ )%' Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɢɫɭɧɨɤ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬɲɚɝɭɜɚɥɝɨɪɢɬɦɟɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦɧɚɪɢɫɭɧɤɟ)%'±ɷɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣɹɡɵɤ
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣɞɥɹɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɵɯɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ
ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜɉɅɄ>@
ɇɚɫɯɟɦɟɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹɪɚɡɥɢɱɧɵɟɜɯɨɞɧɵɟɢɜɵɯɨɞɧɵɟɫɢɝɧɚɥɵɩɢɧɵɚɬɚɤɠɟɪɚɡ
ɥɢɱɧɵɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟɛɥɨɤɢɫɩɨɦɨɳɶɸɤɨɬɨɪɵɯɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣɦɨ
ɞɟɥɢɐɢɮɪɵɫɩɪɚɜɨɣɫɬɨɪɨɧɵɭɛɥɨɤɨɜɨɡɧɚɱɚɸɬɨɱɟɪɟɞɧɨɫɬɶɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹɞɟɣɫɬɜɢɣɥɨɝɢ
ɱɟɫɤɨɣɦɨɞɟɥɢ
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ ɩɨɲɚɝɨɜɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ >@
ɇɨɜɢɡɧɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɜ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɦɬɟɦɩɟɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨɩɪɨɰɟɫɫɚɨɪɢɟɧɬɢ
ɪɨɜɚɧɧɨɝɨɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣɪɟɠɢɦ ɩɪɢɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɦ ɭɱɟɬɟ ©ɪɭɱɧɵɯª
ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɚɪɯɢɜ ɍȽɅɌɍ
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ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɧɚɩɪɢɦɟɪɤɚɤɜɪɚɛɨɬɟ>@ɛɭɞɟɦɢɦɟɬɶɞɟɥɨɫɛɨɥɟɟɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɵɦɢɫɜɹɡɹ
ɦɢɢɫɧɚɥɢɱɢɟɦɛɨɥɟɟɦɨɳɧɵɯɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯɪɟɫɭɪɫɨɜ  


ɊɢɫɊɟɚɥɢɡɚɰɢɹɚɥɝɨɪɢɬɦɚ
ɋɧɚɱɚɥɚɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹɪɚɛɨɬɚɛɥɨɤɨɜ6(1';Ɉɧɢɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵɞɥɹɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹɩɟɪɟ
ɞɚɱɟɣɞɚɧɧɵɯɜɦɨɞɭɥɹɯɢɦɟɠɞɭɦɨɞɭɥɹɦɢɩɨɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢɞɥɹɤɚɠɞɨɝɨɩɢɧɚ
ɇɚ ɪɢɫ ɩɟɪɜɵɣ ɛɥɨɤ 6(1';ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ
ɪɟɠɢɦɗɬɨɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹɫɩɨɦɨɳɶɸɜɯɨɞɧɨɝɨɩɢɧɚ0'(ɨɛɴɟɤɬɚ)(('9$/9(ȼɬɨɪɨɣ
ɛɥɨɤ 6(1';ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭɡɚɤɪɵɬɢɸɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬɜɯɨɞɧɨɣɩɢɧ$&/ɨɛɴɟɤɬɚ)(('9$/9(
Ⱦɚɥɟɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɤ ɛɥɨɤɭ 6:$,7 ɤɨɬɨɪɵɣ
ɹɜɥɹɟɬɫɹɜɪɟɦɟɧɟɦɨɠɢɞɚɧɢɹɊɚɛɨɬɚɞɚɧɧɨɝɨɛɥɨɤɚɫɨɫɬɨɢɬɜɞɜɭɯɫɟɤɭɧɞɧɨɦɨɠɢɞɚɧɢɢɞɥɹ
ɬɨɝɨɱɬɨɛɵɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣɛɥɨɤɭɫɩɟɥɡɚɜɟɪɲɢɬɶɫɹ
ɉɨɫɥɟɱɟɝɨɚɥɝɨɪɢɬɦɩɟɪɟɯɨɞɢɬɤɩɪɨɜɟɪɤɟɞɟɣɫɬɜɢɣɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹɲɚɝɚȾɥɹɷɬɨɝɨɢɫ
ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹɛɥɨɤ$1'ɤɨɬɨɪɵɣɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɟɧɞɥɹɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹɜɯɨɞɧɵɯɫɢɝɧɚɥɨɜɉɢɧɵ
co1, co2, co3, co4 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬɫɢɝɧɚɥɚɦɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯɪɟɚɝɟɧɬɨɜɨɛɴɟɤɬɚ)(('9$/9(ɤɨ
ɬɨɪɵɟɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹɩɨɫɫɵɥɤɚɦɧɚɜɟɪɯɧɟɦɭɪɨɜɧɟɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣɦɨɞɟɥɢ
ȺɥɝɨɪɢɬɦɩɟɪɟɯɨɞɢɬɧɚɫɥɟɞɭɸɳɢɣɲɚɝɫɩɨɦɨɳɶɸɩɢɧɚMPSɦɨɞɟɥɢɩɪɢɭɫɥɨɜɢɢɱɬɨ
ɤɥɚɩɚɧɚɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯɪɟɚɝɟɧɬɨɜɡɚɤɪɵɥɢɫɶɢɜɵɲɥɨɜɪɟɦɹɨɠɢɞɚɧɢɹ
ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɚɪɯɢɜ ɍȽɅɌɍ
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ɋɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɛɥɨɤɢ 029( ȼ ɧɚɲɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ
ɞɚɧɧɵɣɛɥɨɤɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɜɵɞɟɪɠɤɭɜɪɟɦɟɧɢɜɫɟɤɭɧɞɞɥɹɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹɞɟɣɫɬɜɢɣɲɚɝɚ
ȼɨɜɬɨɪɨɦɫɥɭɱɚɟɛɥɨɤɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹɞɥɹɩɟɪɟɯɨɞɚɚɥɝɨɪɢɬɦɚɧɚɫɥɟɞɭɸɳɢɣɲɚɝɇɚ
ɜɯɨɞɧɨɣɫɢɝɧɚɥɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹɧɨɦɟɪɲɚɝɚɱɟɪɟɡɤɨɧɫɬɚɧɬɭɚɜɵɯɨɞɧɨɣɫɢɝɧɚɥɩɪɢɜɹɡɵɜɚ
ɟɬɫɹɤɩɢɧɭ1[WɦɨɞɟɥɢɉɢɧQ[Wɦɨɞɟɥɢɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɩɟɪɟɯɨɞɧɚɫɥɟɞɭɸɳɢɣɲɚɝɩɪɢɭɫɥɨ
ɜɢɢɱɬɨɜɫɟɛɥɨɤɢɜɵɩɨɥɧɢɥɢɫɜɨɸɪɚɛɨɬɭ
Ⱦɚɧɧɵɣɚɥɝɨɪɢɬɦɦɨɠɟɬɪɚɛɨɬɚɬɶɜɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɢɪɭɱɧɨɦɪɟɠɢɦɟɉɪɢɚɜɬɨɦɚɬɢ
ɱɟɫɤɨɦɪɟɠɢɦɟɚɥɝɨɪɢɬɦɡɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹɩɪɢɚɜɚɪɢɣɧɨɣɫɢɬɭɚɰɢɢɧɚɩɪɢɦɟɪɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɧɚɫɨ
ɫɨɜ ɩɨɞɚɱɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɜ ɛɚɤɚɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɪɭɛɚɯ ȼ ɪɭɱɧɨɦ
ɪɟɠɢɦɟɚɥɝɨɪɢɬɦɦɨɠɟɬɡɚɩɭɫɤɚɬɶɫɹɨɩɟɪɚɬɨɪɚɦɢɫɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɣɫɬɚɧɰɢɢɢɭɩɪɚɜɥɹɬɶɫɹɩɨ
ɦɟɫɬɭ
Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɬɨ ɞɚɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɨɧɚɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣɪɟɠɢɦɪɚɛɨɬɵɚɧɟɧɚ©ɪɭɱɧɨɣªɢɧɟɢɫɤɥɸɱɚɟɬɱɟɥɨɜɟ
ɱɟɫɤɢɣɮɚɤɬɨɪɅɸɛɨɟɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɨɬɧɨɪɦɵɦɨɠɟɬɜɵɡɜɚɬɶɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹɜɪɚɛɨɬɟɚɥɝɨɪɢɬɦɚ
ɇɚɩɪɢɦɟɪ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɛɪɢɝɚɞɵ ɩɨɫɥɟ
ɩɥɚɧɨɜɵɯɪɟɦɨɧɬɧɵɯɪɚɛɨɬɩɨɡɚɞɚɧɧɨɦɭɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɨɠɟɬɜɵɡɜɚɬɶɡɚɬɪɭɞɧɟ
ɧɢɹɩɪɢɩɟɪɟɯɨɞɟɫɢɫɬɟɦɵɜɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣɪɟɠɢɦȼɬɚɤɨɦɫɥɭɱɚɟɚɥɝɨɪɢɬɦɧɟɫɦɨɠɟɬɡɚ
ɜɟɪɲɢɬɶɜɫɟɲɚɝɢɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɢɛɭɞɟɬɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɡɚɜɟɪɲɚɬɶɪɚɛɨɬɭɚɥɝɨɪɢɬɦɚɜ©ɪɭɱ
ɧɭɸªɪɚɛɨɱɢɦɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦɍɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɣɪɟɝɥɚɦɟɧɬɩɨɧɚɫɬɪɨɣɤɟɢɭɫɬɚɧɨɜɤɟɨɛɨɪɭɞɨɜɚ
ɧɢɹɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɡɚɩɢɫɚɧɜɤɨɞɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹɫɢɫɬɟɦɚɹɜɥɹɟɬɫɹɩɟɪɜɵɦɲɚɝɨɜɩɨɞɞɟɪɠɤɢɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢɩɨɞɚɱɢɠɢɞ
ɤɢɯɯɢɦɢɤɚɬɨɜɗɥɟɦɟɧɬɵɪɭɱɧɨɝɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹɨɫɬɚɸɬɫɹɧɚɞɚɧɧɨɦɷɬɚɩɟɤɚɤɫɬɨɱɤɢɡɪɟɧɢɹ
ɛɚɣɩɚɫɚɬɚɤɢɫɬɨɱɤɢɡɪɟɧɢɹɩɨɧɢɦɚɧɢɹɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɹɫɢɫɬɟɦɵɞɢɫɩɟɬɱɟɪɢɡɚɰɢɢ>@
ȼɫɬɚɬɶɟɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɫɢɫɬɟɦɵɞɢɫɩɟɬɱɟɪɢɡɚɰɢɢɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣɧɚɪɚɡ
ɪɚɛɨɬɤɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɜɤɢ ɩɨɞɚɱɢɠɢɞɤɢɯɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜɄɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɜ ɢɫ
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɬɨɱɤɢ ɫɛɨɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ
ɜɥɢɹɸɳɢɯɧɚɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣɩɪɨɰɟɫɫɊɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚɥɝɨɪɢɬɦɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣɩɪɨɦɵɜɤɢɩɨ
ɞɚɱɢ ɠɢɞɤɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ ɢɡɦɟɪɢ
ɬɟɥɶɧɵɯɫɪɟɞɫɬɜɫɪɟɞɫɬɜɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹɢɉɅɄ
ȼɨ ɜɫɹɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣɩɪɨɦɵɜɤɢɩɨɞɚɱɢɠɢɞɤɢɯɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ
ɜɟɳɟɫɬɜɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɚɜɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸɫɢɫɬɟɦɭɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹɩɪɟɞɩɪɢ
ɹɬɢɹ Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨ
ɜɚɧɧɵɯɧɚ)%'ɧɨɢɥɟɝɤɨɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹɤɞɪɭɝɢɦɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦɉɅɄ
Ⱦɚɧɧɚɹɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹɬɚɤɠɟɩɨɡɜɨɥɢɬɜɵɣɬɢɧɚɭɪɨɜɟɧɶɟɞɢɧɨɣɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣɫɪɟɞɵ
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɩɪɨɰɟɫɫɨɦɜɫɟɝɨɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ
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